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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Optoelektronisches Mikrosystem 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein optoelektronisches 
Element, bei dem die Variation der optischen Eigenschaften 
thermisch induzieit werden, wobei die Temperaturvartation 
entweder durch ohmsche Verlustheizung in dem Schichtauf- 
bau selbst oder in einer zweiten - mit der ersten thermisch 
eng kontaktterten - Schicht erfotgt Weitere Ausfuhrungs- 
beispiele sind beschrieben und in den Figuren der Zeichnung 
skizziert. 
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1000 nm zu einer Verschiebung der BandpaBmittenwel- 
leniange von ca. 60— 80nm fflhrt Durch Kombination 
zweier oder mehrerer solcher thermisch einstellbarer 
Interferenzfilter ist ein Spektrometer realisierbar, bei 
dem die Mitten- bzw. Kantenwelleniange der dielektri- 5 
schen Schichten durch die einzustellende Temperatur 
verandert werden kann. Ein solches Spektrometer ist 
beispielsweise als Fabry-Perot-Spektrometer in Reso- 
nanz oder einfach als ein System gegeneinander ab- 
stimmbarer Filter realisierbar. lo 

In der Fig, 3 ist der Entwurf eines Phasenmodulators 
Oder Frequenztuning- Elements fur den Einsatz in minia- 
turisierten Laserresonatoren dargesteUt Hierbei wird 
die thermisch induzierte Brechungsindex- und Langen- 
anderung einer einzelnen oder mehrerer Schichten dazu 15 
verwendet, die Phase oder Frequenz eines Lasers durch 
Anderung der optischen Lange einer solchen — in den 
Laserresonator eingebrachten — Schicht zu beeinflus* 
sen. Ausschiaggebend far den Modulationsbereich ist 
die Schichtdicke der freitragenden Schicht und die Ho- 20 
he der Temperatur die einstellbar ist Die Heizschicht 
selbst kann transparent sein (z. B. ITO) oder ist so ge- 
formt, daB sie ein Transmissionsfensteroffen laBt 

Ein opiisches BandpaBfilter variabler DurchlaBkur- 
venbreite ist ebenfalls realisierbar (IFIg. 4a). Zwei ther- 25 
mooptisch verinderbare Spiegelschichtmembranen 
werden auf verschiedener Temperatur gehalten, wobei 
die cine Membran als Tiefpafi-, die andere als HochpaB- 
filter aufgebaut ist, durch die das Licht trifft Eine Trans- 
mission findet nur im Oberlappungsbereich der Einzei- 30 
kurven statt (Fig. 4b). Der Oberlappungsbereich wird 
durch eine Variation der Temperaturdifferenz vergro- 
3ert Oder verkJeinert, bis hin zu einer vollen Sperrung 
des Transmissionsdurchgangs. 

Nicht dargesteUt, aber ebenso realisierbar, ist eine 35 
[Combination zweier thermooptischer Spiegelschicht- 
membranen, wobei die Verschiebung der Filterkante 
dX/dT unterschiedliche Vorzeichen aufweist Die Tem- 
peratur beider Membranen ist dann auch gleich zu wah- 
len, wobei die Breite des Oberlappungsbereichs dann 40 
eine Funktion der gemeinsamen Temperatur ist 

In glcichcr Weise ist ein Spektrometer realisierbar, 
wenn das dVdT der beiden Spiegelschichten gleich ist. 
Eine Anderung der Temperatur fuhrt dann zu einer Ver- 
schiebung der Zentralwellenlange unter Konstanz der 45 
Transmissionsbreite. Prinzipiell anwendbar sind alle 
Komponenten sowohl in Transmission als auch analog 
in Reflexion. 

Die Fig. 5 zeigt eine abstimmbare Spiegelschicht, bei 
der gezielt ein Gradient des Reflexionskoeffizienten 50 
uber die geometrische Formung der Heizschicht ein- 
stellbar ist Beispielsweise fuhrt eine kreisbogenfdrmige 
Heizschicht zu einem radialen Temperaturgradienten, 
der in einem hierzu proportional radialen Brechungsin« 
dexgradienten und daraus folgend Reflexions- bzw. 55 
Transmissionsgradienten resultiert Auf diese Weise 
konnen beispielsweise Spiegel mit radialem Refiexions- 
gradienten ("Super-GauB'sche Spiegel") realisiert wer- 
den, bei denen der Reflexionsgradient uber die Tempe- 
ratur der Heizschicht eingestellt werden kann, Solche eo 
Spiegel sind z. B. bei Multimode-Lasern zur Reduktion 
der transversalen Modenstruktur oder als Modenblende 
nutzlich. 

Patentanspruche 

1. Optoelektronisches Element fur mikrooptische 
Systeme mit einem — auf einer Tragerschicht auf- 
gebrachten — Diinnschichtaufbau, das in seinen 
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optischen Eigenschaften — wie Brechungsindex, 
Absorptionskoeffizient, Bandgap usw. - tempera- 
turmaBig variierbar ist, dadurch gekeimzeidmet, 
daB die Variation der optischen Qgenschaf ten ther- 
misch induziert wird und die Temperaturvariation 
entweder durch Ohmsche Veriustheizung in dem 
Dunnschichtaufbau selbst, oder in einer zweiten — 
mit der ersten thermisch eng kontaktierten 
Schicht durchgefuhrt wird, wobei das Element mi- 
niaturisiert und im Batch-ProzeB in mit der Silizi- 
umtechnologie vertraglicher Weise hergestellt 
wird und hierbei Membranen mit Heizelementen 
und optische Schichtaufbauten in gezielter Aus- 
wahl und gegenseitiger Abstimmung ihrer Eigen- 
schaften (optische Transmission, hohe Warmeleit- 
fahigkeit, geringe Warmekapazitit usw.) miteinan- 
der kombiniert werden- 

2- Optoelektronisches Element nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Dunn- 
schichtaufbau um eine Abfolge von X4/- bzw. 
Xy2-Schichten mit abwechselnd unterschiedlichem 
Brechungsindex handelt 

3. Optoelektronisches Element nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem DQnn- 
schichtaufbau um eine oder mehrere Schichten aus 
amorphem Silizium a — Si : H oder dessen Legie- 
rungen besteht 

4. Optoelektronisches Element nach den Ansprii- 
chen I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die opti- 
schen Schichten atzresistent oder mit beispielswei- 
se SiN passiviert sind 

5. Optoelektronisches Element nach den Ansprii- 
chen I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Tra- 
gerschicht des Schichtaufbaus aus einer durch ani- 
sotropes Siliziumatzen hergestellten SiN-, SiO- 
oder SiC-Membran gebildet wird 

6. Optoelektronisches Element nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB zur 
Heizung Schichten aus Platin, Polysilizium oder In- . 
diumzinnoxid aufgebracht werdea 

7. Optoelektronisches Element nach einem der An- 
spriiche I bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die 
Heizschichten so geformt sind, daB in der Trager- 
membran ein optisches Transmissionsfenster gebil- 
det ist 

8. Optoelektronisches Element nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Heizschichten so geformt sind, daB auf der Mem- 
bran ein gezielter Temperaturgradient erzeugt 
wird 

9. Optoelektronisches Element nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB das 
Heizelement aus einem optisch transparenten, 
eiektrisch leitfShigen Medium gebildet und flachen- 
haft auf Oder unter dem Filterpaket zur gezielten 
Temperatureinstellung angeordnet ist 

to. Optoelektronisches Element nach einem der 
Anspriiche I bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
optisches BandpaBfilter variabler DurchlaBkurven- 
breite aus zwei thermooptisch veranderbaren Spie- 
gelschichtmembranen die auf verschiedener Tem- 
peratur gehalten werden, gebildet wird und der 
Oberiappbereich durch Variation der Temperatur- 
differenz der Spiegelschichtmembranen vergrdBer- 
oder verkleinerbar ist 
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Fig. 4b 
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Fig. 1b 
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